Abstract (Basic) : D£ 1Q2Q7186 CI 

NOVELTY - Interf erometry device has a short coherence 
interferometer (6) with a short coherence light source (7), a reference 
reflector (21) and a detector (25), receiving an interference signal 
obtained by combining a measuring light beam (16) and a reference light 
beam (22) . A variable wavelength selection device (30) is inserted in 
the light path between the beam combining device (10) and the detector 
for selection of the detection light beam (24) in dependence on its 
wavelength, with variation of the selected wavelength numbers dependent 
on the scanning position. 

USE - The low coherence interf erometry device is used for optical 
object scanning, e.g. for optical coherence tomography. 

ADVANTAGE - Allows rapid scanning repetition rate. 

DESCRIPTION OF DRAWING (S) - The figure shows a principle 
representation of a low coherence distance scanning device. 

Short coherence interferometer (6) 

Short coherence light source (7) 
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© Niederkoharenz-interferometrisches Geratzur lichtoptischen Abtastung eines Objektes 

© Niederkoharenz-interferometrisches Gerat zur lichtop- 
tischen Abtastung eines Objektes (18) mit einem Kurzko- 

harenz-lnterferometer (6), welches eine kurzkoharente 

Lichtquelle (7), einen Referenzreflektor (21) und einen De- 

tektor (25) umfafct, wobei das von der Lichtquelle (7) aus- 

gehende Licht auf zwei Lichtwege (11, 12) aufgeteilt wird, 

wobei ein erster Teil als MefSlicht (16) auf das Objekt ge- 

strahlt und ein zweiter Teil als Referenzlicht (22) auf den 

Referenzreflektor (21) gestrahlt wird und das MeRlicht 

(16) und das Referenzlicht (22) nach Reflexion an dem Ob- 
jekt (18) bzw. dem Referenzreflektor (21) an einer Strahl- 

zusammenfuhrung (10) so zusammengefuhrt werden, 

dafc ein Interferenzsignal entsteht, das eine Information 

uber die Starke der Reflexion des Meftlichts in Abhangig- 

keit von der jeweils eingestellten Abtastposition enthalt. 

Urn eine extrem schnelle Abtastung zu ermoglichen, ist in 

dem Lichtweg des Detektionslichts zwischen der Strahl- 

zusammenfuhrung (10) und dem Detektor (25) eine varia- 
t— ble Wellenlangenselektionseinrichtung (30) angeordnet, 
- ^ durch die das Detektionslicht (24) in Abhangigkeit von sei- 
W ner Wellenlange derartig selektiert wird, daft zu dem De- 
^ tektor (25) selektiv bevorzugt Licht mit Wellenlangen ge- 
qq langt, die einer vorbestimmten Folge von Wellenzahlen k 
^ entsprechen. Zur Variation der Abtastposition langs der 

Abtaststrecke (27) sind unterschiedliche Folgen der Wel- 

lenzahlen k einstellbar. 
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Bcschrcibung 



[0001] Die Erfindung betrifft ein NiederkohUrcnz-interfc- 
rometrischcs Gcriit zur lichtoptischcn Abtastung eines Ob- 
jcktes durch Deiektion der Position von lichtremiuierenden 
SteLlen, die in unterschiedlichen Abstiinden von dem Geriit 
langs einer in Abtastrichtung (d. h. in Richtung des detektie- 
renden Lichtslrahles; "z-Richtung") verlaufcnden Abtast- 
strecke lokalisiert sind. Nachfolgend wird dies als Low Co- 
herence Distance Scan (LCDS) bezeichnet. 
[0002] Dcrartige G crate und die cnLsprcchcnden Vcrfah- 
ren werden zur Untersuchung unterschiedlicher Objekte ein- 
gesetzt. Sie ermoglichen es, mit hochster Prazision die Ent- 
fernung zu einem oder mehreren streuenden Objektpunkten 
zu bestimmen oder bildlich darzustellen. Wichtige Anwen- 
dungsgcbicte sind die autoinatisicrtc Vcrmcssung von Ob- 
jcktobcrflachen und die Untersuchung des optischen Strcu- 
verhaltens innerhalb eines Objektes, wobei der letztere An- 
wendungsfall vor allem auf medizinischem Gebiet (Gewe- 
bediagnostik) bedeutsam ist. 

[0003] Bei manchen Anwendungsfailen ist es ausrei- 
chend, das Objekt cindimcnsional, also nur langs einer in 
Strahlrichtung verlaufenden Abtaststrecke, zu untersuchen. 
("Longitudinalabtastung", englisch "longitudinal scan"). In 
der Mehrzahl der Anwendungsfalle geht es jedoch darum, 
durch eine zusatzliche laterale Abtastung (lateral scan) eine 
Information iiber rencktierende Strukturcn in einer Abtast- 
ebene oder (dreidimensional) iiber eine Volumenausschnitt 
zu gewinnen. Diese erfordert eine zwei- bzw. dreidimensio- 
nale Abtastung, die im einfachsten Fall durch ein- oder 
zweidimensionale laterale Verschiebung des Interferometers 
errcicht werden kann. Solchc Verfahrcn ermoglichen cine 
mchrdimensionale Bilddarstellung und werden ublicher- 
weise als OCT (Optical Coherence Tomography) bezeich- 
net. 

[0004] Gemeinsam ist alien LCDS-Verfahren, daB Licht 
einer niederkoharenten (spektral breitbandig emittierenden) 
Lichtqucllc in zwei Lichtwcgc, namlich eincn McBlichtwcg, 
der in die Probe eindringt, und einen Referenzlichtweg auf- 
geteilt wird und die beiden Teillichtwege vor dem Auftref- 
fen auf einem Detektor derartig zusammengefuhrt werden, 
daB sie miteinander interferieren. Zu diesem Zweck enthalt 
das Gerateine Interferometer-Anordnung, die ublicherweise 
auBer der niederkoharenten Lichtquelle einen Strahlteiler, 
einen Referenzreflektor und den Detektor umfaBt. Die 
Lichtwege zwischen diesen Elementen bilden Interferome- 
terarme. Das Licht der Lichtquelle gelangt durch einen 
Lichtqucllcnann zu dem Strahlteiler und wird dort aufgc- 
tcilt. Ein erstcr Lichtanteil wird als McBlicht iiber einen Ob- 
jektarm in Abtastrichtung auf das Objekt gestrahlt, wahrend 
ein zweiter Lichtanteil als Referenzlicht iiber einen Reflek- 
torarm zu dem Referenzreflektor gelangt. Beide Lichtanteile 
werden reflektiert (das MeBlicht an lichtremittierenden Stel- 
len (light reflecting sites) in dem Untersuchung sobjekt, das 
Referenzlicht an dem Referenzreflektor) und auf dem je- 
weils gieichem Lichtweg (Objektarm bzw. Referenzarm) zu 
dem Strahlteiler zuruckgefuhrt. Dort werden sie zusammen- 
gefaBt und als Detektionslicht iiber einen Detektionsarm 
dem Detektor zugefuhrt. 

[0005] Bei der Abtastung wird die iongitudinale Abtastpo- 
siuon (longitudinal scan position) in rascher Folge variiert. 
Dies geschieht ublicherweise durch Veranderung der Rela- 
tion der Langen des Referenzlichtweges und des MeBlicht- 
weges. Dadurch wird diejenige Position auf der Abtast- 
strecke verandert, fiir die die Voraussetzung fur die Interfe- 
renz des MeBlichts und des Referenzlichts (namlich, daB 
sich die optische Weglange beider Lichtwege maximal um 
die Koheranzlange der Lichtquelle voneinander unterschei- 



den) crfullt ist. Die aktuelle Abtastposition ist dabei jeweils 
diejenige Position auf der Abtaststrecke, fur die die optische 
Lange des MeBlichtweges mit der opuschen Lange des Re- 
ferenzlichtweges (jeweils von der Strahltcilung bis zur 

5 Strahlzusammenfuhrung) iibereinstimmt ("Koharenzbedin- 
gung"). In der Regel wird der Referenzspiegel in Richtung 
des Referenzstrahles verschoben und dadurch der Referenz- 
lichtweg verkiirzt oder verliingert wird. 
[0006] Nahere Einzelheiten iiber unterschiedliche vorbe- 

10 kannte LCDS-Gerate sind der einschlagigen Literatur zu 
entnehmcn. Hicrzu gchoren folgendc Publikationen: 

1) WO 95/33971 

2) J. M. Schmitt "Compact in-line interferometer for 
15 low-coherence reflectometry", Optic Letters 1995, 419 

bis 421 

3) WO 97/27468 

10007] Die Erfindung bezieht sich speziell auf Anwen- 

20 dungsfalle, bei denen eine extrem schnelle Longitudinalab- 
tastung moglich sein soil. Ein wichtiges Beispiel sind lau- 
fende Untcrsuchungcn von Mchrschichtfolicn ("Multifo- 
lien") zur Produktionsiiberwachung oder Qualitatskontrolle. 
Dabei lauft die Folie mit hoher Geschwindigkeit an einem 

25 MeBkopf vorbei und es ist laufend zu iiberwachen, ob eine 
bestimmte gewiinschte Schichtstarke (von beispielsweise 
100 pm) innerhalb vorbestimmtcr Grenzcn eingchalten 
wird, Derartige Anwendungsfalle stellen sehr hohe Anfor- 
derungen an die Abtastgeschwindigkeit. Geht man bei- 

30 spiels weise davon aus, daB der Durchmesser des Oberfla- 
chenpunktes ("spot") auf den sich die Untersuchung bezieht, 
8 um bctragt und die zu untersuchende Folicnbahn mil einer 
Geschwindigkeit von 10 m/scc transporticrt wird, so muBte 
etwa alle 0,8 psec ein MeBwert aufgenommen werden. Hier- 

35 aus errechnet sich eine Mindestabtastrate von 1,25 MHz. 
Bei 256 Punkten je Longitudinalabtastung resultiert hieraus 
eine Wiederholrate von 4,9 kHz. Derartig hohe Wiederhol- 
ratcn lassen sich durch Vcrschiebcn eines Spicgcls nicht er- 
reichen. 

40 [0008] Es sind bereits eine Reihe von Vorschlagen ge- 
macht worden, bei LCDS-Geraten eine hohere Wiederhol- 
rate zu ermoglichen. 
[0009] In der Publikation 

45 4) K. F. Kwong et al. "400-Hz mechanical scanning 
optical delay line", Optics Letters 1993, 558-560 

wird eine optische Vcrzdgcrungsstreckc beschrieben, die im 
Referenzarm eines Interferometers angeordnet werden 
50 kann. Die Variation der optischen Weglange wird dabei 
durch eine Kombi nation eines Dispersionsgitters und eines 
in einem engen Winkelbereich schwenkbaren Spiegels er- 
reicht. 

[0010] Eine ahnliche Anordnung wird auch in 

55 

5) US Patent 6,111,645 und 

6) G. J. Tearney et al. High-speed phase- and group- 
delay scanning with a grating-based phase control de- 
lay line", Optics Letters 1997, 1811-1813 

60 

als Bestandteil eines LCDS-Gerates, das sich fiir sehr 
schnelle Abtastungen eignen soil, beschrieben. In diesen Pu- 
blikauonen wird das in dem Zitat 4) verwendete Grundprin- 
zip dahingehend verallgemeinert, daB ein Dispersionsgitter 
65 in Verbindung mit einem spektralen Phasenschieber ver- 
wendet werden soli. Es werden auch nicht- mechanische 
Moglichkeiten zur Realisierung eines spektralen Phasen- 
schiebers beschrieben, insbesondcre ein akusto-optischer 
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Modulator (AOM). 

[0011] Nachteilig bei diesen Vorschliigen ist, da3 die dop- 
pelte Passage des Lichts durch die aus Spektralgittcr und op- 
tischem Phasenschieber bestehende Verzogerungseinheit ei- 
nen sehr hohen Justieraufwand bcdingt, weil ein exakter 5 
Wicdcreintrilt in cine Singlc-Mode-Lichtlcilfascr erfarder- 
lich ist. AuBcrdcm ist mit dicsem Lichtwcg ein hohcr Intcn- 
sitatsverlust verbunden. 

[0012J In den Zitaten 5) und 6) werden einleitend weitere 
Losungsversuche des vorausgehenden Standes der Tbchnik 10 
diskutiert: 

- Eine Anderung der optischen Weglange laBt sich 
durch piezoelektrische Dehnung von Lichtleitfasern 
(piezoelectric fiber stretching) erreichen. Dies erfordert is 
allerdings ein relativ grofies Bauteil und ermoglicht 
keine hinreichend hohe Wiederholrate. AuBerdem ist 
der Energicbcdarf hoch. 

- Der longitudinal verschiebbare Spiegel im Referenz- 
kanal kann durch einen rotierenden Glaswurfel ersetzt 20 
werden (vgl. auch US Patent 6,144,456). Dies fuhrt al- 
lerdings zu einer nichtlinearen Anderung der optischen 
Weglange sowie zu einer von der optischen Weglange 
abhangigcn Dispersion. Auch in dicsem Fall konnen 
die erreichbaren Wiederholraten gehobene Anspriiche 25 
nicht befriedigen. 

[0013] Auf dieser Grundlage liegt der Erfindung das tech- 
nische Problem zugrunde, ein interferomelrisches Gerat zur 
Verfugung zu stellen, das mit vertretbarem Aufwand eine 30 
extrem hohe Wiederholrate der Longitudinalabtastung er- 
moglicht. 

[0014] Dieses Problem wird gelost durch ein Niederkoha- 
renzinterferometrisches Gerat zur lichtoptischen Abtastung 
eines Objektes durch Detektion der Position von lichtremit- 35 
tierenden Stellen, die langs einer in einer Abtastrichtung 
verlaufenden Abtaststrecke lokalisiert sind mit einem Kurz- 
koharenz-Interferometer, welches eine kurzkoharente Licht- 
quelle, einen Referenzreflektor und einen Detektor umfaBt, 
wobei das von der Lichtquelle ausgehende Licht mittels ei- 40 
ncs Strahltcilcrs auf zwci Licht wcgc aufgcteilt wird, wobei 
ein erster Teil des Lichts als MeBlicht auf das Objekt ge- 
strahlt und an einer lichtremittierenden Stelle, die sich an ei- 
ner einstellbaren Abtastposition auf der Abtaststrecke befin- 
det, reflektiert wird und ein zweiter Teil des Lichts als Refe- 45 
renzlicht auf den Referenzreflektor gestrahlt und dort reflek- 
tiert wird, die cinstellbarc Abtastposition auf der Abtast- 
strecke zur Durchfuhrung einer Abtastung variiert wird und 
das MeBlicht und das Referenzlicht an einer Strahlzusam- 
menfuhrung so zusammengefuhrt werden, daB das resultie- 50 
rende Detektionslicht beim Auftreffen auf den Detektor ein 
Intcrfcrcnzsignal crzeugt, das cine Information iiber die 
Starke der Reflexion des MeBlichts in Abhangigkcit von der 
jeweils eingestellten Abtastposition enthalt, die dadurch ge- 
kennzeichnet ist, daB in dem Lichtweg des Detektionslichts 55 
zwischen der Strahlzusammenfiihrung und dem Detektor 
eine variable Wellenlangenselektionseinrichtung angeord- 
net ist, durch die das Dctcktionslicht in Abhangigkcit von 
seiner Wellenlange derartig selektiert wird, daB zu dem De- 
tektor selektiv bevorzugt Licht mit Welleniangen gelangt, 60 
die einer vorbestimmten Folge von Wellenzahlen k entspre- 
chen und zur Variation der Abtastposition langs der Abtast- 
strecke untcrschicdlichc Folgcn der Wellenzahlen k cinstcll- 
bar sind. 

[0015] Im Gegensatz zu den oben erlauterten bisherigen 65 
Versuchen zur Realisierung einer extrem schnellen Longitu- 
dinalabtastung befindet sich die fiir die Einstellung der Ab- 
tastposition verwendete Abtasteinheit (scanning unit) im 
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Lichtweg des Detektionslichts nach der Zusammcnfassung 
des Referenzlichts und des MeSlichts. Die Anderung der 
longitudinalen Abtastposition (longitudional scan position) 
basiert bei der Erfindung nicht auf einer Anderung der Rela- 
tion der Lange von MeS- und Referenzlichtw r eg, sondem auf 
der Auswahl einer definicrten Folge ausgewiihltcr Wellen- 
iangen des interfcrierenden Detektionslichts. Dicsc Aus- 
wahl wird mittels der Wellenlangenselektionseinrichtung so 
variiert, daB die den ausgewahlten Welleniangen entspre- 
chende Folge von Wellenzahlen ("k-Profil der Wellenlan- 
genselektionseinrichtung") jeweils mit demjenigen k-Profil 
des Interferometers ubcrcinstimmt, das der jcwciligcn Ab- 
tastposition entspricht. Dies wird nachfolgend anhand der 
Figuren naher erlautert. 

[0016] Das bei der Erfindung benutzte physikalische Pha- 
nomen ist als sogenannte "Muller'sche Streifen" seit langem 
bekannt. Gelegentlich wurde es auch bei intcrferometri- 
schen Vcrfahrcn cingesctzt. In der DE 43 09 056 ist die 
Moglichkeit beschrieben, die Entfernung streuender Punkte 
bzw. deren Intensitatsverteilung in Richtung des Detektions- 
strahls dadurch zu bestimmen, daB das Licht mittels eines 
Spektralapparates spektral zerlegt und das Spektrum mit ei- 
nem ortsempfindlichen Photoempfanger, beispielsweise ei- 
ner Photodiodcnzcilc, dctcktiert wird. In dem Dokument 
wird erlautert, daB mit einer solchen Anordnung die Intensi- 
tatsverteilung durch Fouriertransformation des detektierten 
Spektrum ermittelt werden kann. Dieses Verfahren ist fur 
schnelle Longitudinalabtastungen ungeeignet, weil der Zeit- 
bedarf fur das Auslesen der Daten der Photodiodenzeile und 
die Verarbeitung in Form einer Fouriertransformation viel 
zu hoch ist. AuBerdem ist das Detektorsignal wegen der er- 
forderlichen guten Ortsauflosung sehr schwach und deswe- 
gen das S7N (signal/noise)- Verhaltnis schlecht. 
[0017] Durch die Erfindung werden mehrere wichtige 
Vorteile erreicht: 

- Eine vollstandige longitudinale Abtastung kann mit 
einer sehr hohen Wiederholrate (10-100 kHz) durch- 
gefuhrt werden. Fiir viele Anwendungszwecke, insbe- 
sondere bei der laufenden Oberwachung bewegter Ob- 
jckte, ist wichtig, daB die Abtastfrcquenz je Abtast- 
punkt noch wesendich hoher (1-10 MHz) sein kann. 

Der MeBkopf des Gerates kann sehr gut miniaturi- 
siert werden, weil die Abtasteinheit im Detektionslicht- 
weg angeordnet ist, der iiber Lichtleitfasern mit den ub- 
rigen Teilen des Interferometers, die in einen kompak- 
tcn MeBkopf integriert werden konnen, verbunden 
werden kann. 

Die Auswertung ist nicht von phasensensitiven In- 
formationen im Detektionslichtweg abhangig und des- 
wegen sehr robust. Auch das Risiko, daB durch Fehl- 
justagc Signalvcrzcrrungen cntstchen konnen, ist ver- 
haltnismaBig gering. 

Die von dem Detektor erfaBte Lichdntensitat ist (ins- 
besondere im Vergleich zu der DE 43 09 056) hoch, 
weil keine ortsselektive Detekdon notwendig ist. 

- Soweit sich die Dispersion des Lichts auf dem MeB- 
lichtwcg von der Dispersion auf dem Refcrcnzlichtweg 
unterscheidet, fuhrt dies bei vorbekannten Geraten zu 
Signalunscharfen. Im Rahmen der Erfindung konnen 
solche Dispersionsunterschiede durch eine entspre- 
chende Anpassung des k-Profils der Welleniangense- 
lcktionscinrichtung ausgcglichcn werden. 

[0018] Die Erfindung wird nachfolgend anhand von in den 
Figuren dargestellten Ausfiihrungsbeispielen naher erlau- 
tert. Die dargestellten und beschriebenen Besonderheiten 
konnen einzein oder in Kombinadon verwendet werden, urn 
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hevor/ugte Ausgeslxillungcn tier Erfindung zu schaflcn. Rs 
/cigen: 

[0019] Fig. 1 eine Prinzpdarstellung eines erfindungsge- 
maSen LCDS-Geriites, 

[0020] Fig. 2 eine Prinzipdarsteilung eines Teils einer er- 5 
sten Ausfuhrungsform einer variablen Wellenliingenselekti- 
onseinrichtung, 

[0021] Fig. 3 eine Prinzipdarsteilung eines Teils einer 
zwciten Ausfuhrungsform einer We llenlangensclekuonsein- 
richtung, 10 
[0022] Fig. 4 ein Diagramm zur Verdeutlichung der analo- 
gen und digitalen Selektion durch eine raumliche Lichtse- 
leklionseinrichtung, 

[0023] Fig. 5 eine grafische Darstellung der Oberlagerung 
zweier unterschiedlicher Wellenlangen, 15 
[0024] Fig. 6 eine grafische Darstellung des k-Profils ei- 
nes Interferometers bei Reflexion des MeBlichtes an einer 
lichtremittierenden Stelle in einer definierten Abtastposi- 
tion, 

[0025] Fig. 7 eine Prinzipdarsteilung einer crstcn Ausfuh- 20 
rungsform einer mechanisch veranderlichen raumlichen 
Lichtselektionseinrichtung, 

[0026] Fig. 8 eine Prinzipdarsteilung einer zweiten Aus- 
fuhrungsform einer mechanisch veranderlichen raumlichen 
Lichtselektionseinrichtung, 25 
[0027] Fig. 8a cincn vcrgrbBcrtcn Ausschnitt aus Fig. 8, 
[0028] Fig. 9 eine Prinzipdarsteilung eines Teils einer drit- 
ten Ausfuhrungsform einer Wellenlangenselektionseinrich- 
tung, 

[0029] Fig. 10 eine Prinzipdarsteilung eines Teils einer 30 
vierten Ausfuhrungsform einer Wellenlangenselektionsein- 
richtung, 

[0030] Fig. 11 cine Prinzipdarsteilung eines Teils einer 
funften Ausfuhrungsform einer Wellenlangenselektionsein- 
richtung, 35 
[0031] Fig. 12 eine Prinzipdarsteilung eines Teils einer 
sechsten Ausfuhrungsform einer Wellenlangenselektions- 
cinrichtung. 

[0032] Das in Fig. 1 dargcstclltc LCDS-Gcrat 1 bestcht 
aus einem MeBkopf 2, einer Abtasteinheit 3 und einer Elek- 40 
tronikeinheit 4. Die Darstellung ist nicht maBstablich und 
stark schematisiert. Konstruktive Einzelheiten, die fur die 
Funktion der Erfindung unwesentlich sind, sind nicht darge- 
stellt. 

[0033] Der MeBkopf 2 und die Abtasteinheit 3 enthaltcn 45 
die optischen Bauteile eines Kurzkoharenz-Interferometers 
6. Das Licht einer Lichtquelle 7 wird iiber ein Objektiv 8 in 
eine Single-Mode Lichtleitfaser eingekoppelt, die den 
Lichtquellenarm 9 des Interferometers 6 bildet. Das in dem 
Lichtquellenarrn 9 Lransportierte Primarlicht wird mittels ei- 50 
nes als Strahltcilcr wirkenden optischen Kopplcrs 10 glcich- 
maBig als MeBiicht 16 in einen Probenarm 12 und als Refe- 
renzlicht 22 in einen Referenzarm 11 aufgeteilt, in denen der 
Lichttransport ebenfalls in Lichtleitfasern erfolgt. In dem 
Probenarm 12 wird das MeBiicht 16 in ein Objektiv 13 aus- 55 
gekoppelt, das aus Linsen 14 und 15 besteht. Die Linse 15 
refokussiert das MeBiicht 16, das durch ein Fenster 17 in 
Richtung auf ein Untersuchungsobjekt 18 gestrahlt wird. 
[0034] Sowohl in dem Probenarm 12 als auch in dem Re- 
ferenzarm 11 findet eine Reflexion statt, namlich an einer 60 
lichtremittierten Stelle 20 des MeBobjektes 18 bzw. an ei- 
nem Referenzreflektor 21. Das reflektierte MeBiicht 16 und 
das reflektierte Rcfcrcnzlicht 22 werden in dem optischen 
Koppler 10 wieder zusammengefuhrt und in einem Detekti- 
onsarm 23 als Detektionslicht 24 zu dem Detektor 25 trans- 65 
portiert. 

[0035] Insoweit ist die Konstruktion des Interferometers 6 
im wesentlichen konvemioncll und muB nicht naher erlau- 



tcrt werden. Statt dsr dargcstelltcn Intcrfcromctcranordnung 
kann auch cine andcre bekannte Gcstaltung verwendet wer- 
den. Insbesondere kann statt der faseroptischen Realisierung 
mit einem faseroptischen Koppler 10 eine Freistrahlanord- 
nung mit einem Freistrahi-Strahlteiler verwendet werden. 
Es ist auch grundsatzlich moglich, gesonderte optische Ele- 
mente einerseits als Strahlteiler fiir die Aufteilung des 
Lichts und andererseits als Strahlzusarnmenfuhrung zu ver- 
wenden. Bevorzugt wird jedoch fur die Strahlteilung und fur 
die Strahlzusarnmenfuhrung - wie dargestellt - das gleiche 
optische Element 10 verwendet. 

[0036] Eine Besonderheit der in dem MeBkopf 2 enthalte- 
nen Interferometeranordnung besteht darin, daB weder der 
Referenzarm 11 noch der Probenarm 12 Mittel enthalt, 
durch die die Langen beider Arme (allgemeiner gesprochen 
die Langen des MeBlichtweges und des Referenzlichtweges) 
relativ zueinander verandert werden, um die longitudinale 
Abtastposition langs einer in Fig. 1 gestrichelt dargestellten 
Abtaststrecke 27 in der durch den Pfeil 28 symbolisierten 
Abtastrichtung zu variicrcn. Die fur die Durchfuhrung der 
Langsabtastung erforderliche Variation der Abtastposition 
wird vielmehr mittels der Abtasteinheit 3 bewirkt, die im 
Lichtweg des Detektionslichts 24 zwischen der Zusammen- 
fuhrung des Lichts durch den optischen Koppler 10 und dem 
Detektor 25 angeordnet ist. 

[0037] Die Abtasteinheit 3 enthalt cine insgesamt mit 30 
bezeichnete variable Wellenlangenselekdonseinrichtung, 
deren wesentliche Teile in den Fig. 2 und 3 in zwei unter- 
schiedlichen Ausfuhrungsformen deutlicher zu erkennen 
sind. Im dargestellten bevorzugten Fall schlieBt sie eine 
Spektralzerlegungseinrichtung 31 ein, durch die das Detek- 
tionslicht 24 in Abhangigkeit von der Lichtwellenlangc X 
raumlich zerlegt wird. Die Spektralzerlegungseinrichtung 
31 wird im dargestellten Fall von einem reflekuerenden 
Spektralgitter 32 gebildet, jedoch konnen auch andere in 
Spektralapparaturen gebrauchliche optische Elemente 
(Transmissionsgitter, Prismen) verwendet werden. Das von 
dem Spektralgitter 32 abgestrahltc spektral zcrlegtc Licht 
wird mittels eines aus zwei Objektivcn 34 und 35 bestchen- 
den optischen Abbildungssystems 36 auf eine raumliche 
Lichtselektionseinrichtung 38 fokussiert. Das erste Objektiv 

34 kollimiert das aus der Eintrittspupille 37 der Wellenlan- 
genselektionseinrichtung 30 austretende Licht auf die Spek- 
tralzerlegungseinrichtung 31, wahrend das zweite Objektiv 

35 das aus der Spektralzerlegungseinrichtung 31 austretende 
Licht auf die Lichtselektionseinrichtung 38 fokussiert. 
[0038] Die raumliche Lichtselektrionseinrichtung 38 
weist Lichtpassagebereiche 39 und Sperrbereiche 40 auf, die 
langs einer Linie alternieren, welche vorzugsweise gerade in 
einer in den Figuren mit x bezeichneten Raumrichtung ver- 
lauft. In jedem Fall muB die Linie der altcmiercnden Licht- 
passage- und Sperrbereiche 39, 40 quer zu der optischen 
Achse A des Detektionslichts 24 verlaufen, daB das durch 
die Spektralzerlegungseinrichtung 31 wellenlangenabhan- 
gig aufgefacherte Licht derartig langs der Linie auf die alter- 
nierenden Lichtpassage- und Sperrbereiche auftrifft, daB es 
mit entsprechend wellenlangenabhangig alternierender In- 
tensitat zu dem Detektor 25 weitergeleitet wird. 

[0039] Dies kann sowohl mit einer in Fig. 2 dargestellten 
Transmissionsanordnung als auch mit einer in Fig. 3 darge- 
stellten Reflexionsanordnung erreicht werden. Das Detekd- 
onslicht 24 passiert die Lichtpassagebereiche 39 mit im Ver- 
glcich zu den Sperrbereiche n 40 gcringcrcr Schwachung. 
Beispielsweise gelangt in den Fig. 2 und 3 das auf die Mitte 
eines Lichtpassagebereiches 39 fallende Licht mit der Wel- 
lenlange \ x nahezu ungeschwacht zu dem Detektor 25, wah- 
rend das mitdg auf einen Sperrbereich auftretende Licht mit 
der Wellenlange X 2 nahezu vollstandig blockiert wird. Das 
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zwischen einem Lichtpassagehereich und cimini Spcrrhc- 
rcich uuflreffendc Lichl mit der Wellenlangen wird par- 
ticll geschwacht. Anhand von Fig. 3 vvird deutlich, da3 die 
BegrifTe "Lichtpassagcbereich" und "Sperrbercich" nicht 
beschninkend im Sinne einer Transmissionsanordnung zu 5 
verstehen sind, bei der das Licht durch ein optisches Ele- 
ment hindurchlritt. Vielmehr kann die altemierend unter- 
schiedliche Schwachung auch durch ein reflekticrendes op- 
tisches Element bewirkt werden. 

[0040] Fig. 4 verdeutlicht, daB sowohl bei einer transmit- to 
tierenden raumlichen Lichtselektionscinrichtung 42 gemaB 
Fig. 2 als auch bei einer in Fig. 3 dargestellten reflektieren- 
den Lichtselektionseinrichtung 43 die Transmission T bzw. 
Reflexion R des Elementes in Abhangigkeit von der Posi- 
tion x vorzugsweise analog (insbesondere sinusformig) van- 15 
iert. Die in der Figur gestrichelt dargestellte digitale Selek- 
tion ist jedoch eben falls moglich. Entscheidend ist, daB zu 
dem Detektor 25 seiektiv bevorzugt Licht entsprechend dem 
definierten k-Profil der Weilenlangenselektionseinrichtung 
30 gclangt. Bevorzugt solltc die DifTcrcnz zwischen der mi- 20 
nimalen Lichtschwachung der dem k-Profil entsprechenden 
Wellenliingen und der maximalen Lichtschwachung der da- 
zwischenliegenden "gesperrten" Wellenlangen ("Selektions- 
kontrast") moglichst groB sein. 

[0041] Bei den in den Fig. 1 bis 3 dargestellten Ausfuh- 25 
rungsformcn der Erflndung wird die variable Sclcktion von 
Lichtwellenlangen gemaB dem k-Profil der Wellenlangense- 
lektionseinrichtung 30 dadurch erreicht, daB bei konstanter 
Winkeldispersion der wellenlangcnabhangigen Zerlegung 
des Lichts der Abstand der alternierenden Lichtpassage- und 30 
Sperrbereiche 39, 40 der raumlichen Lichtselektionseinrich- 
tung 38 variabel ist. Altcmativ bestcht auch die (wciter un- 
tcn anhand von Fig. 1 1 crlautcrte) Moglichkcit, cine Spek- 
tralzerlegungseinrichtung 31 mit variabler Winkeldisper- 
sion in Kombi nation mit einer konstanten raumlichen Licht- 35 
selektionseinrichtung 38 einzusetzen. Prinzipiell konnten 
auch beide Elemente variabel sein. 

[0042] Als transmitticrendc variable raumlichc Lichtse- 
lektionscinrichtung 38 (Fig. 1 und 2) kann bcispiclswcise 
eine elektrisch ansteuerbare LCD-Maske verwendet wer- 40 
den. Dabei ist der minimale Abstand benachbarter Trans- 
missionsbereiche durch den doppelten Pixelabstand der 
Maske gegeben. GroBere Abstande konnen stufenweise als 
Viclfachcs dieses Abstandes eingestellt werden. Ein nahe- 
rungsweisc analogcr Transmissionsvcrlauf laBt sich crrei- 45 
chen, wenn der Pixelabstand sehr viel kleiner als der kurze- 
ste gewunschte Abstand zwischen den Transmissionsberei- 
chen ist. 

[0043] In dieser I linsicht besonders vorteilhaft ist eine Re- 
flexion sanordnung der in Fig. 3 dargestellten Art, bei der ein 50 
DMD (Digital Mirror Device) als variable Lichtsclcktions- 
einrichtung verwendet werden kann. Sole he Mikrospiegel- 
Arrays werden mit sehr kleinen Pixelabstanden insbeson- 
dere fur Projektionssysteme hergestellt. 
[0044] Nachfolgend wird das bei der Erfindung verwen- 55 
dete Prinzip anhand der Fig. 5 und 6 erlautert. 
[0045] Fig. 5 zeigt die "Oberlagerung zweier am Nullpunkt 
in Phase schwingender Wellenzuge 45 und 46 auf einer 
Strecke Az. Am Ende der Strecke Az befinden sich die Wel- 
lenziige wiederum in Phase, interferieren also konstruktiv. 60 
Aus der Figur kann man unmittelbar entnehmen, daB zwei 
Wellenzuge unter den dargestellten Bedingungen konstruk- 
tiv interferieren, wenn ihre Wcllcnlangc ein ganzzahligcr 
Bruchteil von Az ist, d. h. die Bedingung X = Az/n gilt. 
[0046] Zur Vereinfachung wurden hier nur zwei We lien- 65 
ziige betrachtet. In der Realitat findet eine Interferenz vieler 
benachbarter Wellenzuge statt. Unter Beriicksichtigung des 
Zusammenhangs zwischen der Wellenzahl k und der Wei- 
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Icnliingc X (k = 2ti/X) liiBt sich die allgcmcins Regcl ablci- 
ten, da3 ubcr eine Strecke Az dicjenigen Wellenzuge kon- 
struktiv miteinander interferieren, deren Wellenzahlen sich 
urn 

Ak = 2n/Az (1) 
unterscheiden. 

[0047] Eine solche Interferenz findet auch in dem Dektek- 
Uonsarm eines Interferometers statt. Der Nullpunkt, von 
dem aus die Strecke Az zu messen ist, wird dabei durch den- 
jenigen Punkt^es MeBlichtweges definiert, fur den die opti- 
schen Weglangen des MeBlichtweges und des Referenz- 
lichtweges gleich sind. Er wird nachfolgend als Koinzidenz- 
punkt (point of coincidence of optical lengths) bezeichnet. 
Im Rahmen der Erfindung hat der Koinzidenzpunkt eine 
doppelte Bedeutung: 

a) Einerseits markiert er den Punkt, fur den die einlei- 
tend crlautcrte Koharcnzbcdingung crfullt ist. Dies ist 
bei den ublichen LCDS-Geraten Grundlage der longi- 
tudinalen Abtastung. 

b) Zugleich markiert er die Position, an der Phasen- 
gleichheit des MeBlichts und des Referenzlichts fur alle 
Wellenlangen herrscht (sofem keine Dispersionsunter- 
schiedc bestchen). Der Koinzidenzpunkt ist deshalb 
der Nullpunkt der erfindungsgemaBen Longitudinalab- 
tastung, bei der sich die jeweilige Abtastposition in ei- 
ner Entfernung Az von dem Koinzidenzpunkt befindet. 

[0048] Fig. 6 zeigt ein aus einer solchen Uberlagerung re- 
sulticrcndes Intcrfcrenzspcku-um (auf den Maximal wert 
normierte Intcnsitat in Abhangigkeit von der Wcllcnlangc) 
einer Lichtquelle mit einer Zentralwellenlange Xo = 800 nm 
und einer spektralen Bandbreite A^pwttM = 50 nm fur eine 
Interferenzstrecke Az = 100 um. 

[0049] Experimental kann man ein solches Spektrum be- 
obachten, wenn man im McBlichtstrahl cincs LCDS-Geratcs 
gemaB Fig. 1 cincn Reflcktor an cincm Punkt der Abtast- 
strecke 27 anordnet, der sich in einem Abstand Az von dem 
Koinzidenzpunkt des Interferometers befindet und an der 
Position der raumlichen Lichtselektionseinrichtung 38 den 
Intensitatsverlauf in x-Richtung, d. h. die Abhangigkeit der 
Intcnsitat von der Wellenlangc (mit einem ortsernpfindli- 
chen oder verschiebbaren Detektor) langs der Linic 55 ana- 
lysicrt. Diesem Spektrum im A.-Raum entspricht das k-Profil 
des Interferometers im k-Raum fiir den eingestellten Wert 
Az. 

[0050] Mathematisch ergibt sich aus der obigen Glei- 
chung (1) ein unmittelbarer Zusammenhang zwischen dem 
Abstand der Maxima des k-Profils und Az. Irn k-Raum sind 
demzufolge die Interferenzmaxima des k-Profils des Interfe- 
rometers aquidistant, sofem keine Dispersionsunterschiede 
zwischen dem MeBlichtweg und dem Referenzlichtweg be- 
rucksichtigt werden mussen. Eine longitudinale Abtastposi- 
tion in einem Abstand Az von dem Koinzidenzpunkt laBt 
sich demzufolge einstellen, indem die variable Wellenlan- 
genselekdonseinrichtung 30 auf eine aquidistante Folge der 
Wellenzahl k eingestellt wird, deren Abstande Ak gemaB 
Gleichung 1 berechnet sind. Da der Zusammenhang zwi- 
schen X und k nicht linear (sondern reziprok) ist, ist das ent- 
sprechende Spektrum im X-Raum nicht streng aquidistant. 
Bei Betrachtung cincs relativ schmalbandigcn Spcktrums, 
wie es in Fig. 6 dargestellt ist, ist jedoch auch die Folge der 
selektierten X-Werte naherungsweise konstant. 
[0051] Wie bereits mehrfach erwahnt, setzen die vorste- 
henden Uberlegungen voraus, daB keine Dispersion beriick- 
sichtigt werden muB, daB also die Abhangigkeit des Bre- 
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chungsindex von der Wellertliinge in dem Me3Iicht\veg und 
in dcm Rcferen/.lichtweg iibcrcinstimrrtt. Da bei den ge- 
briiuchlichen LCDS-Geriiten die Schiirfe des Abtustsignals 
von Dispersionsunterschieden negativ bceinfluBt wird, wcr- 
den ubticherweise erhebliche Anstrengungen untcrnornrnen, 5 
durch geeigneie Ausvvahl der Lichtleitmcdien cine mog- 
lichst vveitgehende Angleichung der Dispersion bcider 
Lichlwcgc zu crrcichcn. Im Rah men der vorliegcndcn Erfin- 
dung ist cs hingegen moglich, Dispcrsionsuntcrschicde zwi- 
schen dem Lichtweg des MeBlichts 16 und dcm Lichtvveg 10 
des Referenzlichts 22 auf einfache Weise dadurch auszu- 
gleichen, daB die Folge der Wellenzahlen k die von der Lan- 
genwellenselektionseinrichtung 30 selektiert werden, derar- 
Lig von einer aquidistanten Folge abweicht, daB der Disper- 
sionsunterschicd ausgcglichcn wird. Mil andcrcn Wortcn 15 
wird das k-Profil der Wellenlangenselektionseinrichtung an 
das unter Beriicksichtigung der Dispersion nicht aquidi- 
stante k-Profil des Interferometers angeglichen. Experimen- 
tell kann dies auf relativ einfache Weise dadurch geschehen, 
daB man auf der vorgesehenen Abtaststrecke 27 einen Re- 20 
flektor nacheinander in unterschiedliche Abtastpositionen 
bringt und, bci spiels weise wic oben bcschricbcn, das rcsul- 
tierende Spektrum im Detektionslichtweg des Interferome- 
ters miBt. Auf diese Weise erhalt man fiir jede Abtastposi- 
tion in dem vorgesehenen Az-Bereich ein k-Profil des Inter- 25 
ferometers. Die gleichen k-Profiie werden zur Durchfuh- 
rung der Abtastung auch in der Wellenlangenselektionsein- 
richtung 30 eingestellt und zur Durchfuhrung einer Longitu- 
dinalabtastung durchvariicrt. 

[0052] Nach Passage der Wellenlangenselektionseinrich- 30 
tung 30 trifft das selektierte Licht 24 auf die lichtempfindli- 
che Oberflache eines Detektors 25. Der Detektor 25 ist nicht 
ortsselektiv, d. h. er wandelt die gesamte auf ihn auftref- 
fende Lichtintensitat in ein elektrisches Signal urn, das an 
die Elektronikeinheit 4 weilergeleitet und dort ausgewertet 35 
wird. Bei der in den Fig. 1 bis 3 dargestellten bevorzugten 
Ausfuhrungsform ist dem Detektor 25 jeweils eine Konden- 
sorlinse 48 vorgelagert, die als lichtsammelndes Element 49 
wirkt. Dadurch kann das gesamte durch die Wellenlangens- 
elektrionseinrichtung 30 hindurchtretende Licht mit einer 40 
vergleichs weise kleinen Detektorflache erfaBt werden. 
[0053] In der Elektronikeinheit 4 wird die Intensitat des 
von dcm Detektor 25 crfaBtcn Lichts in Abhangigkcit von 
derEinstellung des k-Profils der Wellenlangenselektionsein- 
heit 30 mittels einer Auswerteeinheit 50 erfaBt. Dabei ist je- 45 
dem k-Profil der entsprechende Wert der Abtastposition Az 
zugeordnet. Die Intensitat des gemessenen Signals nach Ab- 
zug einer Grundlinie (d. h, die Abweichung der Intensitat 
von dcm Grundliniensignal) cntspricht der Starke der Refle- 
xion an der jeweils eingestellten Abtastposition. 50 
[0054] Obwohl die Abtastung nicht auf einer Veranderung 
der Relation der optischen Weglangen des MeBlichtweges 
(gemessen bis zu dem Koinzidenzpunkt) und des Referenz- 
lichtweges basiert, bedeutet dies nicht, daB die Position des 
RcfcrcnzrcflckLors 2t im Rcfcrcnzlichlwcg apparativ fixicrt 55 
scin muB. Viclmchr kann cs zum Zwcckc der Justicrung der 
Apparatur vorteilhaft sein, diese Position einstellbar zu ma- 
chen. Wahrend der Abtastung bleibt die Lange des Refe- 
renzlichtweges jedoch konstant. 

[0055] In den Fig. 7 und 8 sind zwei unterschiedliche 60 
Ausfuhrungsfonnen einer mechanisch veranderlichen 
Lichtsclcktionscinrichtung 38 dargcstcllt, dencn gemcinsam 
ist, daB auf einer drehbaren Scheibe 54 bzw. 56 streifenfdr- 
mige Lichtpassage- und Sperrbereiche 39, 40 vorgesehen 
sind, die so verlaufen, daB sich ihr langs einer uber die 65 
Scheibenoberflache verlaufenden Linie 55 gemessener 
Streifenabstand bei der Drehung der Scheibe andert. Die 
Lichtpassage- und Sperrbereiche konnen bei spiels weise 
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durch photolithographische Bearbeitung von metullisierten 
Glaspl alien in belicbigcr Form crzcugt werden. 
[0056] Bei der in Fig. 7 dargestellten Scheibe 54 laufen 
die Lichtpassagebereiche 39, 40 gerade und parallel. Die 
hinsichtlich der Welle nlangenselektion wirksame Linie 55 
(d. h. die Linie, auf die das Spektrum der Spektralzerle- 
gungseinrichtung abgebildet wird) verlauft so, daB sich der 
effektive Abstand der Bcrcichc 39, 40 bci der Drehung der 
Scheibe 54 andert. 

[0057J Bei der in den Fig. 8 und 8a dargestellten Ausfuh- 
rungsform verlaufen die Lichtpassage- und Sperrbereiche 
39, 40 am Rand der Scheibe 56 jeweils abschnittsweise uber 
eine Lange 1 dergestalt aufeinander zu, daB ihr Abstand be- 
zogen auf die Linie 55, auf die das Spektrum projeziert wird, 
wahrend der Drehung inncrhalb des Abschnittcs 57 jeweils 
abnimmt. Wahrend des Durchlaufs eines Abschnitts 57 fin- 
det jeweils ein vollstandiger Abtastvorgang statt, so daB eine 
sehr hohe Abtastgeschwindigkeit erreicht wird. Beispiels- 
weise lassen sich mit einer Rotation von 100 Umdrehungen 
pro Sekunde und 100 Abschnitten 57 (mit jeweils replizier- 
ten Strukturen) Wiederholraten von 10 kHz erzielen. Da die 
Linicnstruktur der Bcrcichc 39, 40 bclicbig gckrummt sein 
kann, ist eine Anpassung der Lichtselektion an Dispersions- 
unterschiede im MeB- und Referenzlichtweg moglich. 
[0058] Im Zuammenhang mit den Fig. 2 und 3 wurde be- 
reits die Moglichkeit beschrieben, fur die raumliche Licht- 
selektionseinrichtung 38 ein optisches Element (LCD, 
DMD) zu verwenden, dessen Transmission odcr Reflexion 
in unterschiedlichen Teilbcreichcn einer Flachc sclcktiv 
elektronisch einstellbar ist. Ein wei teres Bei spiel fur dieses 
allgemeine Prinzip zeigt Fig. 9. Dabei wird das von der 
Spektralzerlegungseinrichtung 31 kommende Detektions- 
licht 24 auf die Oberflache eines AOM (Acousto-Optical 
Modulator) fokussiert. In dem AOM werden durchiaufende 
Schallwellen erzeugt. Die resultierenden Schwingungen in 
dem (beispiels weise aus Te02 bestehenden) Kri stall fuhren 
dazu, daB unter einem der Beugung erster Ordnung entspre- 
chenden Winkel eine raumliche Lichtselektion stattfindet. 
Der Detektor 25 und die Kondensorlinse 48 sind unter die- 
sem Beugungswinkel zu der optischen Achse des auf den 
AOM 59 auftreffenden Lichts angeordnet. Im Gegensatz zu 
den zuvor beschriebenen Ausfuhrungsfonnen sind die 
Lichtspassage- und Sperrbereiche 39, 40 der von dcm AOM 
59 gebiideten raumlichen Lichtselektionseinrichtung 38 auf 
deren Flache nicht stationar, sondem laufen standig in x- 
Richtung durch. Die Funktion der Erfindung wird hierdurch 
jedoch nicht beeintrachtigt. 

[0059] Fig. 10 verdeudicht, daB die in der Abtasteinheit 
30 erforderliche optische Abbildung nicht notwendiger- 
weise mittels zusatzlicher Bauelemente bewirkt werden 
muB. Beispiels weise kann als Spektralzerlegungseinrich- 
tung 31 ein gekriimmtes Spektralgitter 60 zu verwenden, 
durch das nicht nur die spektrale Zerlegung, sondem die 
Kollimation des aus der Eintrittspupille 37 austretenden 
Lichts auf die raumliche Lichtselektionseinrichtung 38 be- 
wirkt wird. 

[0060] Wie bereits erwahnt, verdeutlicht Fig. 1 1 eine al- 
ternative Ausfuhrungsform der variablen Wellenlangense- 
lektionseinrichtung 30, bei der eine Spektralzerlegungsein- 
richtung 31 mit variabler Spreizung in Kombination mit ei- 
ner konstanten raumlichen Lichtselektionseinrichtung 38 
vcrwendct wird. In diesem Fall wird das Dctektionslicht 24 
nach dem Austria aus der Eintrittspupille 37 und Kollima- 
tion durch das Objektiv 34 durch einen AOBD (Acousto- 
Optic Beam Deflector) spektral zerlegt. Der AOBD bildet 
ein variables Spektralgitter, dessen Gitterabstand von der 
angelegten elektrischen Frequenz abhangig ist. Die resultie- 
renden Spektralanteile werden mittels des zweiten Objektivs 
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35 auf eine konstante riiumliche Lichlselektionsuinrichtung 
38 fokussicrt. 

[0061] Fig. 12 zeigt eine variable Wellenlangenselekti- 
onseinrichtung 30, die sich von den zuvor beschriebcnen 
Ausfuhrungsformen insofem grundsatzlich unterscheidet, 5 
als sie nicht auf der Kombination einer Spektralzerlegungs- 
einrichtung mit einer raumlichen Seleklionseinrichtung ba- 
siert. Das aus dem Detektionslichtleitcr 23 austrctendc De- 
tektionslicht 24 wird dabei in cincn Lichtleitcr 64 mit tcilre- 
flektierenden Endflachen eingekoppelt, dessen Brechungs- 10 
index abhangig von der elektrischen Feldstarke ist. Der 
Lichtleiter 64 ist von zwei Elektroden 65, 66 umgeben, an 
die eine variable Spannung V angelegt werden kann, um die 
elektrische Feldstarke in dem Lichtleiter 64 zu variieren. 
Aufgrund des Fabry-Perot-EfTcktcs rcsulticrt die mit der 15 
Anderung der elektrischen Feldstarke verbundene Ande- 
rung des Brechungsindex in dem Lichtleiter 64 in einer An- 
derung des optischen Lichtweges, die wiederum durch Inter- 
ferenzen eine Lichtwellenselektion bewirkt. 

20 

Patentanspriiche 

1 . Niederkoharenz-interferometrisches Gerat zur licht- 
optischen Abtastung eines Objektes (18) durch Detek- 
tion der Position von lichtremittierenden Stellen (20), 25 
die langs einer in einer Abtastrichtung (28) verlaufen- 
den Abtaststrecke (27) lokali siert sind 

mit cincm Kur/Aoharcnz-Intcrferometer (6), welches 
eine kurzkoharcnte Lichtquclle (7), einen Refercnzrc- 
flektor (21) und einen Detektor (25) umfaBt, wobei 30 
das von der Lichtquelle (7) ausgehende Licht mittels 
eines Strahlteilers (10) auf zwei Lichtwege (11, 12) 
aufgeteilt wird, wobei ein erster Teil des Lichts als 
MeBlicht (16) auf das Objekt gestrahlt und an einer 
lichtremittierenden Stelle (20), die sich an einer ein- 35 
stellbaren Abtastposition auf der Abtaststrecke (27) be- 
findet, reflektiert wird und ein zweiter Teil des Lichts 
als Referenzlicht (22) auf den Referenzreflektor (21) 
gestrahlt und dort reflektiert wird, 
die einstellbare Abtastposition auf der Abtaststrecke 40 
(27) zur Durchfuhrung einer Abtastung variiert wird 
und 

das MeBlicht (16) und das Referenzlicht (22) an einer 
Strahlzusarnmenfuhrung (10) so zusammengefuhrt 
werden, daB das resultierende Detektionslicht (24) 45 
beim Auftreffen auf den Detektor ein Interferenzsignal 
erzeugt, das eine Information uber die Starke der Refle- 
xion des MeBlichts in Abhangigkeit von der jeweils 
cingcstellten Abtastposition cnthalt, 
dadurch gckennzeichnct, daB 50 
in dem Lichtweg des Detektionslichts zwischen der 
Strahlzusarnmenfiihrung (10) und dem Detektor (25) 
eine variable Wellenlangenselekuonseinrichtung (30) 
angeordnet ist, durch die das Detektionslicht (24) in 
Abhangigkeit von seiner Wellenlange derartig selek- 55 
ticrt wird, daB zu dem Detektor (25) selektiv bevorzugt 
Licht mit Wellenlangen gelangt, die einer vorbestimm- 
ten Folge von Wellenzahlen k entsprechen und 
zur Variation der Abtastposition langs der Abtast- 
strecke (27) unterschiedliche Folgen der Wellenzahlen 60 
k einstellbar sind. 

2. Gerat nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
daB die Dispersion in den Lichtwegen des MeBlichts 
(16) und des Referenzlichts (22) im Spektralbereich 
der Lichtquelle (7) im wesentlichen tibereinstimmt und 65 
die Folge der Wellenzahlen k aquidistant ist. 

3. Gerat nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
daB sich die Dispersion in dem Lichtweg des MeBlichts 
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(16) von der Dispersion in dem Lichtweg des Refe- 
renzlichts (22) im Spektralbereich der Lichtquelle (7) 
unterscheidet und die Folge der Wellenzahlen k derar- 
tig von einer aquidistanten Folge abweicht, daB der Di- 
spersionsunterschied ausgeglichen wird. 

4. Gerat nach einem der vorhergehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, daB die variable Wellenlan- 
genselcktionscinrichlung (30) 

cine Spcktralzerlegungscinrichtung (31) cinschlieBt, 
durch die das Detektionslicht (24) in Abhangigkeit von 
der Wellenlange des Detektionslichts (24) raumlich 
zerlegt wird, 

eine raumliche Lichtselektionseinrichtung (38) mit 
langs einer Linie altemierenden Lichtpassagebereichen 
(39) mit geringercr Lichtschwachung und Sperrberei- 
chen (40) mit hoherer Lichtschwachung einschlieBt, 
wobei das Detektionslicht (24) die Lichtpassageberei- 
che (39) mit im Vergleich zu den Sperrbereichen (40) 
geringerer Schwachung passiert, und 
ein optisches Abbildungssystem (34, 35) einschlieBt, 
durch das das von der Spektralzerlegungseinrichtung 
(31) abgcstrahlte Licht auf die raumliche Lichtselekti- 
onseinrichtung (38) fokussiert wird, 
wobei die Spreizung der wellenlangenabhangigen Zer- 
legung des Detektionslichts (24) durch die Spektralzer- 
legungseinrichtung (31) und der Abstand der altemie- 
renden DurchlaB- und Sperrbereiche (39, 40) der Licht- 
selektionseinrichtung (38) zur Einstcllung der Folge 
von Wellenzahlen k relativ zueinander variabel sind. 

5. Gerat nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, 
daB die Winkeldispersion der wellenlangenabhangigen 
Zerlegung des Lichts durch die Spektralzerlegungsein- 
richtung (31) konstant und der Abstand der altemieren- 
den Lichtpassage- und Sperrbereiche (39, 40) der 
Lichtselektionseinrichtung (38) variabel ist. 

6. Gerat nach Anspruch 4 oder 5, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Spektralzerlegungseinrichtung (31) 
ein optisches Gitter (32) einschlieBt. 

7. Gerat nach einem der Anspriiche 4 bis 6, dadurch 
gekennzeichnet, daB mindestens ein optisches Element 
(60) des optischen Abbildungssystems (36) zugleich 
Bestandteil der Spektralzerlegungseinheit (31) ist. 

8. Gerat nach einem der Anspriiche 4 bis 7, dadurch 
gekennzeichnet, daB die raumliche Lichtselektionsein- 
richtung ein reflektierendes optisches Element (43) 
aufweist, auf das das Detektionslicht (24) eingestrahlt 
wird und das in den Lichtpassagebereichen (39) und in 
den Sperrbereichen (49) selektiv unterschiedlich re- 
flektiert. 

9. Gerat nach einem der vorhergehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Lichtselektionsein- 
richtung (38) eine drehbare Scheibe (54, 56) mit strei- 
fenfbrmigen Lichtpassage- und Sperrbereichen (39, 
40) aufweist, die so verlaufen, daB sich ihr langs einer 
uber die Scheibenoberflache verlaufcndc Linie (55) ge- 
mcssener Streifcnabstand bei der Drchung der Scheibe 
(54, 55) andert. 

10. Gerat nach einem der vorhergehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, daB die raumliche Lichtselek- 
tionseinrichtung (38) ein optisches Element (42, 43, 
59) einschlieBt, dessen Reflexion oder Transmission in 
unterschiedlichen Teilbcreichen einer Flache selektiv 
elektronisch einstellbar ist. 

11. Gerat nach einem der vorhergehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, daB in dem Lichtweg des De- 
tektionslichts (24) zwischen der Lichtselektionsein- 
richtung (38) und dem Detektor (25) ein lichtsammeln- 
des optisches Element (49) angeordnet ist, um das De- 
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tektionslicht (24) auf den Detektor (25) zu komprimie- 
ren. 
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